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Nachweis einer chemischen Reaktion
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Klassenstufe Oberthemen Unterthemen Anforderungsniveau Durchfiihrungsniveau Vorbereitung

Sek 1 Chemische Reaktionen oo
Grundlagen

.o unterschiedlich

Aufgabenstellung

Wenn chemische Bindungen Atome zu Molekillen zusammenhalten, was hélt die Molekile zu Feststoffen

und Flussigkeiten zusammen?

Welche Art von Alkohol hélt seine Molekiile am starksten zusammen? Wieso?

Wie beeinflusst die L&dnge eines Molekiils und die Form eines Molekuls die Starke, mit der die Molekule

zusammengehalten werden?
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Hintergrund

Unter Verdampfung versteht man den Vorgang des Ubergangs von einer Flissigkeit in ein Gas. Die
Geschwindigkeit, mit der eine Substanz verdampft, h&ngt von mehreren Variablen ab, darunter die
Temperatur, die Oberflache und die chemische Struktur der Substanz. Verschiedene Flussigkeiten
verdampfen unterschiedlich schnell, weil die Molekile durch unterschiedliche Anziehungskrafte
zusammengehalten werden. Die Anziehungskréafte zwischen den Molekilen werden als intermolekulare
Kréfte bezeichnet. Die verschiedenen Arten von intermolekularen Attraktionen sind: Dispersionskréfte
(London), dipolinduzierte Dipolwechselwirkungen, ioneninduzierte Dipolwechselwirkungen, Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen und Wasserstoffbriickenbindungen.

Materialien und Ausristung

Fir jeden Schiler oder jede Gruppe:

Methanol (CH3OH), 5 mL
Ethanol (cznsoH), 5 mL

Datenerhebungssystem
Temperaturfiihler aus Edelstahl
Messzylinder, 10-mL Propanol (caH7oH), 5 mL
Butanol (caHooH), 5 mL
Pentanol (C5H110H), 5 mL

2-Propanol (c3H7oH), 5 mL

Reagenzglasgestell

Stopfen (7), passend zu den Reagenzglasern

* & & O o o o

Waschflasche und Abfallbehalter
Abdeckband (2), 6 cm Streifen

.

.

.

¢ Reagenzglas (7), 15-mm x 100-mm
.

.

¢ 2-Butanol (caHgoH), 5 mL
.

Sicherheit

Fugen Sie diese wichtigen Sicherheitsvorkehrungen zu Ihren normalen Laborverfahren hinzu:
+ Verwenden Sie eine wabernde Bewegung, wenn Sie Chemikalien riechen.

+ Alkohole sind brennbar. Pentanol- und 2-Butanolbrénde mit Sand oder einem Feuerldscher vom Typ B
ersticken.

+ Sorgen Sie fur eine gute Beluftung des Raumes. Butanol und Pentanol haben starke Gerlche.
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Sequenzierung

Die folgenden Schritte sind Teil des Verfahrens fur diese Laboraktivitat. Sie sind nicht in der richtigen
Reihenfolge. Bestimmen Sie die richtige Reihenfolge und schreiben Sie Zahlen in die Kreise, die die Schritte

in die richtige Reihenfolge bringen.

()

()

()

N N N
Den Messen Sie 5 mL Wiederholen Sie Starten Sie die Beenden Sie die
Temperaturfuhler jedes Alkohols in den Vorgang fir Datenaufzeichnu Datenaufzeichnu
in das separat jeden der ng und entfernen ng, wenn die
Reagenzglas mit gekennzeichnete anderen Sie dann den Temperatur zu
Methanol stellen. Reagenzglaser. Alkohole. Temperatursenso steigen beginnt.
r aus dem
Methanol.

Verfahren

Nachdem Sie einen Schritt abgeschlossen (oder eine Frage beantwortet) haben, setzen Sie ein Hakchen in
das Feld (O) neben diesem Schritt.

Einrichten

1. O Reagenzglaser mit Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol, Pentanol, 2-Propanol und 2-Butanol

nach folgendem Verfahren vorbereiten:
a. Mit einem Messzylinder werden ca. 5 mL eines Alkohols gemessen.

b. Uberfiihren Sie den Alkohol in ein Reagenzglas, verschlieRen Sie es mit einem Stopfen und
beschriften Sie das Reagenzglas.

c. Reinigen Sie den Messzylinder durch mehrmaliges Spulen mit Wasser.

2. O Warum ist es notwendig, ein alkoholhaltiges Reagenzglas zu verschlieRen?

3. O Sagen Sie voraus, was mit der Temperatur passiert, wenn jeder Alkohol aus dem
Temperaturfihler verdampft.
4. [ Sagen Sie voraus, wie sich die Temperaturdnderungen zwischen den fuinf verschiedenen

Alkoholen der homologen Reihe (Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol und Pentanol) im
Vergleich zueinander verhalten werden. Erkléaren Sie lhre Vorhersage.
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5. O Sagen Sie voraus, wie sich die Temperaturanderungen zwischen den isomeren Formen der

Alkohole (2-Propanol gegeniuiber Propanol und 2-Butanol gegenuiber Butanol)  verhalten
werden. Erklaren Sie lhre Vorhersage.

6.

7.

8.

O

O

O

Beginnen Sie ein neues Experiment mit dem Datenerfassungssystem.
SchlieBen Sie einen Edelstahl-Temperaturfiihler an das Datenerfassungssystem an.

Anzeige der Temperatur (°C) im Verhaltnis zur Zeit (s) in einer Grafik.)

Daten sammeln

9.

10.

11.

12.

13.

O

|

Entfernen Sie den Stopfen aus dem Reagenzglas mit Methanol und setzen Sie den
Temperatursensor in das Methanol.

Wahrend der Anzeige der Grafikanzeige starten Sie die Aufzeichnung der Daten

Nehmen Sie den Temperatursensor vom Methanol ab und kleben Sie ihn so ab, dass das
Metallteil Gber die Kante des Labortisches hangt. Setzen Sie den Stopfen wieder auf das
Reagenzglas mit Methanol.

Stellen Sie die Skala der Achsen nach Bedarf ein, um die Temperaturdnderung zu sehen.

Was passiert mit der Flissigkeit auf dem Temperaturfiihler? Wie wird die Temperatur beeinflusst?

14.

Wie kann die Verdampfungsrate aus der Grafik bestimmt werden?

15.

Stoppen Sie die Aufzeichnung der Daten, wenn die Temperatur zu steigen beginnt.
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16.

17.

18.
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Benennen Sie den Datenlauf "Methanol".

Spullen Sie den Temperatursensor mehrmals mit sauberem Wasser ab und trocknen Sie ihn
anschlieRend vollstandig ab.

Warum ist es notwendig, den Temperatursensor nach jedem Versuch zu reinigen und zu
trocknen?

19.

20.

Wiederholen Sie die Schritte "Daten sammeln" firr jeden der verbleibenden Alkohole. Benennen
Sie jeden Datenlauf entsprechend dem zu testenden Alkohol.

Sparen Sie sich lhr Experiment und raumen Sie die Laborstation nach den Anweisungen des
Lehrers auf, insbesondere was lhre tiberschiissigen Alkohole betrifft.
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1. O Bestimmen Sie die Anfangstemperatur, die niedrigste Endtemperatur und die

Temperaturdnderung fur jeden Alkohol der homologen Reihe. Notieren Sie die Werte in Tabelle 1

unten.

Tabelle 1: Temperaturanderungen in der homologen Reihe der Alkohole

Alkohol Anfangs-Temperatur Endglltige Anderung der
(°C) niedrigste Temperatur
Temperatur (°C)
C)

Methanol
Ethanol

Propanol
Butanol

Pentanol

2. O Bestimmen Sie die Anfangstemperatur, die niedrigste Endtemperatur und die

Temperaturdnderung fir jedes isomere Alkoholpaar. Notieren Sie die Werte in Tabelle 2 unten.

Tabelle 2: Temperaturdnderungen fiir isomere Alkoholpaare

Alkohol Anfangs-Temperatur | Endgiltige niedrigste | Anderung der
(°C) Temperatur Temperatur (°C)
G
Propanol
2-Propanol
Butanol
2-Butanol
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3. O Bestimmen Sie die Verdampfungsrate fir die ersten 20 Sekunden jedes Versuchs in der

homologen Reihe und notieren Sie die Werte in Tabelle 3 unten.

a. Zeigen Sie den zu analysierenden Datenlauf an.

b. Wabhlen Sie die ersten 20 Sekunden der fallenden Temperaturdaten.

c. Wenden Sie eine lineare Anpassung an und bestimmen Sie die Steigung der linearen

Anpassungslinie.

Tabelle 3: Verdampfungsgeschwindigkeit fir Alkohole in einer homologen Reihe

Alkohol Gleichung der linearen Verdampfungsrate
Anpassung fur die ersten (°Cl/s)
20 Sekunden

Methanol
Ethanol

Propanol
Butanol

Pentanol

4. [0 Bestimmen Sie die Verdampfungsrate fur die ersten 20 Sekunden jedes Versuchs fir die

isomeren Alkoholpaare. Notieren Sie die Werte in Tabelle 4 unten.

a. Zeigen Sie den zu analysierenden Datenlauf an.

b. Wahlen Sie die ersten 20 Sekunden der fallenden Temperaturdaten.

c. Wenden Sie eine lineare Anpassung an und bestimmen Sie die Steigung der linearen

Anpassungslinie.

Tabelle 4: Verdampfungsraten fiir isomere Alkoholpaare

Alkohol Gleichung der linearen Verdampfungsgeschwindigkeit
Anpassung fur die ersten (°CIs)
20 Sekunden
Propanol
2-Propanol
Butanol
2-Butanol
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5. O Erstellen Sie ein Diagramm mit allen sieben Datenreihen, die auf Ihrem Datenerfassungssystem
angezeigt werden.

Hinweis: Nicht alle Datenerfassungssysteme zeigen alle sieben Datenléufe auf einem Satz von Achsen an.
Wenn dies nicht mdglich ist, kénnen Sie sich entscheiden, alle homologen Alkohole auf einem Satz von
Achsen und die Isomerenpaare auf einem anderen Satz anzuzeigen.

6. O Skizzieren oder drucken Sie ein Diagramm der Temperatur (°C) tber die Zeit (s) fur alle sieben
Alkohole auf einem Satz von Achsen. Achten Sie darauf, jeden Alkohol zu etikettieren. Beschriften
Sie auch die Gesamtgrafik, die x-Achse, die y-Achse- und schlieRen Sie Einheiten auf den
Achsen ein.
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Fragen zur Analyse

1. wie wirkt sich die Verdunstung auf die Temperatur aus? Erklaren Sie das.

2. erklaren Sie, wie sich die GroRRe der Verdampfungsrate mit der GréRe der Molekdle in der homologen
Reihe verandert hat?

3. erklaren Sie, wie sich die GroRRe der Verdampfungsrate mit der Form der Molekule in den isomeren
Alkoholpaaren veréandert hat?

4. welche verdampfte Flussigkeit aus dem Experiment hat die starksten intermolekularen Krafte? Wie
unterstutzen lhre Daten Ihre Antwort?

5. welche verdampfte FlUssigkeit aus dem Experiment hat die schwachsten intermolekularen Kréfte?
Wie unterstitzen lhre Daten lhre Antwort?

6. die Auswirkungen der MolekiilgréRe auf die Starke der intermolekularen Kréfte fir verschiedene
Alkohole aus derselben homologen Reihe zu erklaren.

7. die Auswirkungen der Molekularform auf die Starke der intermolekularen Kréfte fir verschiedene
isomere Alkoholpaare zu erklaren.
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Synthese-Fragen

Nutzen Sie die verfiigbaren Ressourcen, um die folgenden Fragen zu beantworten.

1. Heftige Bewegung bringt Menschen ins Schwitzen. Wie reguliert das Schwitzen die
Korpertemperatur?

2. Wenn Sie Methanol in einem Behalter und Butanol in einem zweiten Behélter einschlieRen wiirden,
wie wirden sich die Driicke in diesen Behaltern vergleichen? Wieso?

3. Welchen erwarten Sie mit dem hdheren Siedepunkt, Butanol oder 2-Butanol? Wieso?

4. wurden Sie erwarten, dass
Wasser (H20) oder Schwefelwasserstoff (H2S) starkere intermolekulare Anziehungskréafte haben?
Erklaren Sie Ihre Argumentation.
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Multiple-Choice-Fragen

Wahlen Sie die beste Antwort oder Vervollstdndigung zu jeder der untenstehenden Fragen oder
unvollstandigen Aussagen aus.

1. welcher Alkohol verdunstet am schnellsten?

A.

B
C.
D

Methanol
Ethanol
Propanol
Butanol

2. Welche der folgenden sind die starksten intermolekularen Kréfte, die in Propanol gefunden

werden?

A.

B.
C.
D

Dipol-Dipol
Streuung (London)
lonische Bindung
Wasserstoffbindung

3. Wie beeinflusst die Grof3e eines Alkohols die Starke seiner intermolekularen Kréafte?

A.
B.

C.
D.

Wenn die Grol3e des Alkohols abnimmt, steigt die Starke der intermolekularen Krafte

Mit abnehmender GroRRe des Alkohols nimmt die Starke der intermolekularen Kréafte ab
Mit zunehmender Grof3e des Alkohols nimmt die Starke seiner intermolekularen Krafte ab
Die GroR3e des Alkohols hat keinen Einfluss auf seine intermolekularen Krafte

4. Wenn eine FlUssigkeit verdampft, wird die Temperatur der verbleibenden Flissigkeit

A.
B.

C.
D.

Verminderung

Erhéhung

Bleib wie du bist.

Erh6hung oder Verminderung je nach Flussigkeit

5. welche der folgenden Substanzen hat die schwachsten intermolekularen Anziehungskréfte?

A.

B.
C.
D

H20
Kl2
C4H100

NH3
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Lickentext

1. Physikalische Eigenschaften, wie der Zustand der Materie, Verdampfungsrate und Siedepunkte,

lassen sich durch intermolekulare Krafte erklaren. Die Anziehungskraft, die die Molekile im fliissigen und

festen Zustand zusammenhalt, nennt man Krafte. Es gibt mehrere Arten
von intermolekularen Kréften. Krafte zwischen unpolaren Molekilen
auftreten und sind die Art der intermolekularen Kréfte.

Wechselwirkungen zwischen polaren Molekilen auftreten, weil das positive

Ende eines Molekils ist auf das negative Ende eines anderen angezogen.

ist die starkste Art der intermolekularen Kraft und tritt zwischen Molekilen,

die Wasserstoff und entweder Fluor , oder Stickstoff enthalten. Diese

Anziehungskraft ist wegen des grof3en Unterschied s zwischen diesen

Atomen stark.

2. Der Prozess des Wechsels von einer Flussigkeit zu einem Gas wird als

Die Geschwindigkeit, mit der die Verdampfung stattfindet, hangt von der

intermolekularen Anziehungskraft ab, die die Partikel zusammenhélt.

Flussigkeiten mit starker intermolekularer Anziehungskraft verdampfen,

wahrend Flussigkeiten mit schwacher intermolekularer Anziehungskraft

verdampfen. Bei homologen Reihen, wie z.B. priméren Alkoholen,
verdampft die Verdampfungsrate mit zunehmender MolekuilgréRe schnell,
da sie schwache intermolekulare Kréfte hat. verdampft dagegen wesentlich

langsamer, weil die intermolekularen Krafte starker sind. In allen Fallen bewirkt die Verdampfung eine

Abnahme der Restflussigkeit.

© Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com

- Seite 12 -



Versuchsanleitung

VAD_Chemie_ChemischeReaktion.docx

Lickentext Wortdatenbank

Absatz 1

Chlor

kovalente Bindung
Dipol-Dipol
Verteilung (London)
Elektronegativitat
Wasserstoffbindung
intermolekularen
intramolekular
ionische Bindung
Sauerstoff
Schwefel

Absatz 2

Kondensation
verringert
Verdampfung
erhbhen
Methanol
Propanol
schnell
langsam
Starke
Temperatur
Schwéache

© Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com

- Seite 13 -




